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Requisitos y Propuestas para el Desarrollo de
las Fuentes de Energia Nuevas y Renovables
en Colombia 1Resumen 
E n este artículo se plantean losrequisitos que, a nivel de
investigación, desarrollo,
producción, comercialización y
difusión deben ser cumplidos
para lograr una adecuada
penetración de las Fuentes de
Energía Nuevas Renovables
-FENR- en Colombia, a partir de
un análisis del papel que dichas
fuentes pueden desempeñar, de
sus características primordiales y
del grado de desarrollo y difusión
alcanzado en el país. Para
finalizar se proponen líneas de
acción para los próximos años,
con miras a superar las
limitaciones encontradas hasta el
momento en este campo.
El tema de las fuentes de energía
nuevas y renovables -FENR-, ha
dado lugar a múltiples planes,
eventos y realizaciones a nivel
nacional e internacional, sin que
hasta el momento se puedan dar
por cumplidas en su totalidad las
expectativas trazadas.
Sin embargo, todo este proceso
que cumple ya una década, ha
hecho posible que el país pueda
delimitar con mayor realismo las
verdaderas posibilidades de
contribución de las FENR al
desarrollo económico y social a
través del suministro de energía
en volúmenes cada vez más
significativos, principalmente a
nivel de zonas aisladas rurales y
zonas urbanas marginales y para





La energía, en sus diversas formas
y manifestaciones, constituye y
seguirá constituyendo un
elemento esencial en el
desarrollo de las economías
nacionales y en la satisfacción de
las necesidades básicas de la
sociedad.
La alta dependencia, la
inestabilidad de precios y la baja
confiabilidad en un suministro
oportuno de los energéticos
requeridos por los
países industrializados,





conducido a que en
los procesos modernos
de planificación y
gestión de los recursos
energéticos, se otorgue especial
énfasis al logro de los siguientes
objetivos:
• Disminución de los actuales
requerimientos energéticos
necesarios para proporcionar
un determinado nivel de bienes
y servicios, mediante acciones
tales como: mejora de las
eficiencias de uso de energía,
desarrollo de nuevas
tecnologías y materiales que
reduzcan el consumo de




comerciales de energía, a partir
de recursos más abundantes y
que minimicen el impacto
negativo sobre el medio
ambiente, como son, la fusión
nuclear, las fuentes no
convencionales de energía y las
tecnologías limpias del carbón.
•Asignación óptima, desde el
punto de vista energético,
tecnológico, socioeconómico y
ambiental, de las diferentes
fuentes energéticas para suplir
determinados usos, mediante
procesos y metodologías de
planificación energética
integral, con claras conexiones
con otros sectores
socioeconómicos y factores
estratégicos en el proceso de
desarrollo.
Para un país en vía de desarrollo
como Colombia, la política
energética, además de buscar
los objetivo arriba señalados,
debe cumplir con los siguientes
imperativos:
• Extensión del suministro de
energía a todas las regiones del
país y a todos los sectores de la
población.
•Integración máxima de la
capacidad técnica y de la
industria nacional en los planes
de expansión del sector,
•Apoyo a la conformación de
sectores productivos a partir de
la utilización de recursos
energéticos como materia
prima.
• Disminución de las cargas
financieras asociadas al
desarrollo del sector.
En este contexto y dentro de lo
que se ha denominado la etapa
de las energías limpias, las FENR,
principalmente la solar y la
eólica, han de desempeñar un
papel fundamental en el
suministro de energía a nivel
mundial,
Para el caso colombiano, por
11 Este trabajo fue preparado, en su
versión inicial, con la colaboración del
Economista Carlos Barreiro para ser
presentado en el Simposio sobre
alternativas energéticas para Colombia
realizado por el Instituto de Asuntos
Nucleares en Bogotá, en Junio de 1990.
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nuestras características
geográficas y poblacionales,
dichas fuentes tienen su mayor
posibilidad de participación en el
suministro de energía a zonas
aisladas y remotas y en algunos
usos específicos ( principalmente
la energía solar para
calentamiento de agua y plantas
fotovoltaícas para
telecomunicaciones y la energía
eólica para bombeo de agua);
aunque su representatividad en
el balance energético nacional
no sea considerable en el corto y
mediano plazo.
El nivel y los términos de
penetración de las FENR son
función de la disponibilidad de
tecnológía probada, de su costo
relativo frente a sistemas
convencionales, de las
condiciones de fabricación y
redes de comercialización y
mantenimiento y de su grado de
vinculación a las actividades
productivas, en fin, de su
conveniencia global desde el





De acuerdo con las perspectivas
de evolución de la estructura y
propiedades del sector
energético internacional y
teniendo en cuenta las
características de las regiones y
segmentos poblacionales a los
cuales estarían dirigidos los FENR
en el país, su grado de
penetración se maximizará en la
medida en que esos desarrollos
cumplan con los siguientes
requisitos:
- A nivel de Investigación y
Desarrollo2
El mundo moderno está marcado
por una alta participación de los
hallazgos científicos- teorías,
leyes, procesos y productos en las
diferentes etapas de la actividad
productiva y del progreso social.
El desarrollo de tecnología propia
y/o la adaptación y manejo
adecuado de las tecnologías
desarrolladas externamente,
exige comprensión y apropiación
de los fundamentos teóricos que
dieron origen a los resultados
obtenidos, o que posibilitan la
obtención de otros nuevos
resultados a partir de un diseño y
mediante la aplicación de
funciones de control que hagan
coincidir lo requerido con lo
planeado. [2]
Entre las condiciones requeridas
para lograr un adecuado
desarrollo y uso de las





































infraestructura necesaria y deben
tener acceso a la información
sobre los avances nacionales y
mundiales.
Mecanismos de apoyo
institucional y financiero que
faciliten el proceso de
transferencia e incorporación de




permita el intercambio de
experiencias y el seguimiento de
los avances internacionales.
- A nivel de la producción y
comercialización
La conformación de bloques de
poder económico y político, la
transnacionalización del capital,
la propiedad y evolución de la
tecnología, los niveles de
exigencia, competencia y
protección de los mercados
internacionales son algunos de
los factores que condicionan y
determinan las posibilidades de
desarrollo de cualquier nación.
El sector productivo colombiano
muestra escaso nivel de
integración inter e intra sectorial,
alto sesgo hacia los productos
2 Estos requisitos son, en términos
generales comunes a cualquier tipo de
desarrollo , pero se hará especial énfasis en
lo relativo a las FENR
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primarios y manufacturas de
tecnología sencilla, crecimiento
acelerado de las actividades
informales y de servicios, y bajos
índices de productividad y
calidad. Esto, ha impedido
penetrar con éxito los mercados
internacionales.
Las características específicas de
la tecnología de las FENR y la
situación de los usuarios
potenciales requieren, que la
producción y la comercialización
de bienes y servicios en este
campo, además de tener que
superar las condicionantes y
limitaciones arriba señaladas,
satisfagan entre otros, los
siguientes requisitos:
Tecnologías con diseño modular
que hagan posible el
cumplimiento de funciones
específicas a partir de
elementos básicos, lo cual
reduciría costos de instalación y
garantizaría la disponibilidad y
suministro de repuestos.
Alta calidad y eficiencia de los
materiales y de los sistemas en
general, certificados mediante
el cumplimiento de normas y la
realización de pruebas




calificado que domine los
principios fundamentales de
este tipo de sistemas y que
capacite en los aspectos
mínimos a los usuarios.
• Mecanismos de apoyo
financiero para la producción y
comercialización de estos
sistemas y para la adquisición
de los bienes y servicios que
dichos desarrollos demanden.
- A nivel de difusión y utilización
La prestación de los servicios
básicos, incluyendo el suministro
de energía debe seguir siendo
una función regulada por el
Estado. En el caso de las FENR,
éstas además de satisfacer los
requerimientos de consumo final,
deben servir como insumo para
transformar la actividad
productiva, especialmente en las
zonas rurales y urbanas
marginales. Las exigencias para
una adecuada implantación de
este tipo de tecnologías serán
analizadas básicamente desde el
punto de vista del sector
energético.
La planificación y el manejo del
sector energético, además de
requerir un horizonte de largo
plazo, debe, en primer lugar, ser
integral con respecto a las
diferentes fuentes y consumos, es
decir, a partir de la identificación
de los consumos por uso,
corresponde asignar dentro de la
canasta de energéticos
disponibles el más indicado para
suplir los requerimientos
establecidos, bajo criterios claros
de uso racional de los recursos
naturales y de control y manejo
de la demanda y, en segundo
lugar, estar integrada o poder
serlo a los planes de desarrollo
global del país, es decir, debe
contribuir al logro de objetivos
de carácter económico, social y
cultural, bajo condiciones de
índole tecnológica, financiera y
ambiental.[3]
La participación del sector de las
FENR dentro de una concepción
como la planteada exige que se
llenen los siguientes requisitos:
• Elaboración de planes de
desarrollo energético de
carácter nacional y regional,
que incluyan información sobre
los consumos de energías no
comerciales y que consideren
las fuentes no tradicionales de
energía en sus balances
energéticos y programas de
suministro.
• Caracterización de los recursos
renovables disponibles y
aprovechables a nivel nacional
y regional o local.
Participación interinstitucional y
comunitaria en el diseño de
proyectos y en el proceso de
evaluación y selección de las
tecnologías más adecuadas
para el suministro de energía,
de tal manera que se llegue a la
energización de las actividades
productivas y sociales,
principalmente en las zonas
rurales marginales.
• Establecimiento de normas,
especificaciones mínimas y tipo
de pruebas a las que deben ser
sometidos los equipos para
garantizar al usuario su buena
calidad y funcionamiento.
• Coordinación con todas las
entidades del orden nacional y
regional encargadas del
desarrollo de las comunidades y
de las zonas apartadas del país.
• Mecanismos de apoyo legal
que faciliten penetración de





Sobre la evolución del sector de
FENR en Colombia, se puede
afirmar que este ha seguido un
patrón de comportamiento
similar, en algunos aspectos, a los
desarrollos observados a nivel
mundial y en casi todos los
aspectos a los desarrollos
obtenidos en latinoamérica, con
excepción de Brasil,
A mediados de la década de los
70 se produjo un interés inusitado
hacia estos temas, lo que
condujo, a una sobreestimación
de las posibilidades de sustitución
de fuentes convencionales por
no convencionales y de los
niveles de penetración e impacto
que tendrían sobre el desarrollo
de fas zonas rurales
principalmente. El surgimiento de
numerosos proyectos de
Investigacion y Desarrollo como
resultado de una gran actividad
en el área trajo sin embargo, la
instalación indiscriminada de
estas tecnologías sin el
conocimiento de los principios
básicos de funcionamiento.
La desaceleración del
crecimiento de los precios del
petróleo frente a los niveles
esperados y el desarrollo de
nuevas técnicas de ahorro
energético redujeron
relativamente la inversión
dedicada al desarrollo de las
FENR en todo el mundo,
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retardando la penetración
masiva de este tipo de
tecnologías. Sin embargo, los
impactos negativos sobre el
medio ambiente derivados de la
utilización de combustibles fósiles,
garantiza posteriormente un
apoyo adicional al crecimiento




Universidad de los Andes
para la realización del
"Diagnóstico de estado




muestra que de un total
de 75 instituciones, 22
realizan labores de
Investigacion y Desarrollo
(frente a 20 centros
reportados por Humberto
Rodríguez en 1982 [5]), 34
de producción y
comercialización (frente
a 13 empresas que
existían en 1982), 9 de
difusión de tecnologías, 5 en
educación, 3 de financiamiento y
2 en elaboración de políticas. El
65 % de las entidades
encuestadas están localizadas en
Bogotá y el 30 %se encuentran
distribuidas en las principales
ciudades del país (Medellín, Cali,
Barranquilla y Bucaramanga).
De las 159 actividades y
proyectos detectados, 65
corresponden a energía solar (40
solar térmica y 25 Fotovoltáicas),
15 a energía eólica, 13 a
hidroelectricidad, 54 a biomasa
(17 leña y residuos, 24 biogas y 13
alcohol carburante), 3 a
geotérmia y l0 en arquitectura
bioclimática. La mayoría de estas
acciones han estado a cargo de
entidades del gobierno, con una
alta participación de la
cooperación internacional
proveniente de los países de
Europa Occidental.
La proyección de este escenario
de acumulación de
conocimientos en las etapas
previas a la aplicación y
elaboración de tecnologías, se
concreta en una serie de
realizaciones, las cuales por su
carácter aislado e indiscriminado,
no alcanzan todavía a
estructurar el perfil de una
política orientada en forma






Aunque sin el respaldo de un
programa propiamente dicho,
empresas estatales han




alternativas. La Empresa nacional
de telecomunicaciones, habrá
instalado a finales del presente
año, cerca de 8000 sistemas
operados por medio de páneles




El Banco Central Hipotecario con
la asesoría del Centro las
Gaviotas, ha dotado de
calentadores solares a unidades
residenciales construidas en
Bogotá y en Medellín,
alcanzando una cifra de 6100
apartamentos, a los cuales se
agregaran otras instalaciones
masivas en planes de vivienda
popular en la capital del país.
En la zona occidental, la CVC ha
llevado a cabo en los últimos
cuatro años, programas de
difusión de sistemas anaeróbicos
de bajo costo con la
construcción de once plantas y
una capacidad de 290 m3 en






















de Valle, de los
Andes y del
Quindio contribuyan a mejorar el
conocimiento de la tecnología y
de las implicaciones
microbiológicas en la digestión
anaeróbica.
El Plan de Acción Forestal para
Colombia está impulsando el
campo dendroenergético para
lograr la máxima movilización de
la producción y el consumo de
madera con fines energéticos,
mediante la elaboración de
planes regionales, la introducción
y mejora en la eficiencia de
equipos y la generación de
plantaciones energéticas, en
completa armonía con otros
objetivos de desarrollo global.[6]
En la realización de algunos de
estos proyectos se ha contado
con asistencia técnica y
financiera de países europeos
como Holanda, Italia y
especialmente de Alemania
Federal a través del Programa de
Energía de la Costa Atlántica
(PESENCA), el cual incluye entre
otras actividades, instalación y
demostración de tecnologías
para el aprovechamiento de
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fuentes de energía nuevas y
renovables.
El Grupo de Energía Solar,
organizado en el Instituto de
Asuntos Nucleares, viene
trabajando en el diseño y
experimentación de prototipos
para destilación, con base en los
cuales se montó una planta en el
Cabo de la Vela integrada por
doscientos módulos, que
constituye la mas grande de su
clase en el país. En este
proyecto, del cual se espera
obtener información para llegar
a duplicar el sistema en regiones
carentes de agua potable,
participaron COLCIENCIAS, la
Universidad de la Guajira y
entidades regionales.
Debe mencionarse en esta
apretada síntesis, el empeño de
investigadores de la Universidad
Nacional, en el diseño y
construcción de molinos
operados con energía eólica,
atendiendo las condiciones
específicas de aquellas regiones
a las cuales se destinan, como es
el caso del Departamento de la
Guajira; así como también los
trabajos que viene adelantando
el grupo de Ingeniería Mecánica
de la Universidad de los Andes,



























energéticas, realizando foros de




En la actualidad, COLCIENCIAS
está apoyando financieramente
la realización de 9 proyectos de
Investigación y Desarrollo en el
campo de las FENR distribuidas
así: 3 en energía solar (1 en
secado solar, 1 en destilación
solar y 1 en celdas fotovoltáicas),
2 en energía eólica y 4 en
biomasa (procesos de
tratamiento anaeróbico que
incluyen el estudio de la
utilización del biogas resultante).
Después de todos estos años de
trabajo se puede concluir:
A nivel de Investigación y
Desarrollo el país ha consolidado
una capacidad científico
tecnológica que maneja una
concepción más avanzada del
tema desde el punto de vista de
sus implicaciones globales y que
profundiza en el tratamiento de
los fundamentos teóricos de estas
tecnologías y de sus aplicaciones
en condiciones específicas,
geográficas y culturales. Hay
muchos campos, sin embargo,
que merecerían una mayor
atención: bioclimática,
refrigeración solar, equipos de
uso final, microcentrales.
A nivel de producción y
comercialización, existen
tecnologías relativamente
maduras para su aplicación
comercial: en el campo solar
(calentadores, plantas
fotovoltáicas, secadores), en el
campo eólico (bombeo de
agua) y parcialmente en el
campo de la biodigestión, en el
cual es necesario lograr un mayor
control del sistema ante
variaciones de las condiciones
normales de funcionamiento.
Subsisten además los problemas
en cuanto al mantenimiento de
equipos.
A nivel de la utilización masiva de
estas fuentes se ha avanzado
hacia una concepción más real
del potencial, del papel que
puedan cumplir y de los posibles
usuarios a servir, pero se
presentan aun serias restricciones:
[6]
En los mercados urbanos estas
tecnologías no podrán competir
con los sistemas convencionales
en el corto y mediano plazo por
su incidencia sobre las finanzas
de las empresas de suministro
energético, teniendo en cuenta
altos costos iniciales por unidad
instalada.
En los mercados urbanos
marginales, estas tecnologías
afrontan la competencia
desleal de los planes de
electrificación rural
subvencionada.
El financiamiento de las
inversiones iniciales para los
sistemas que utilizan los FENR
debe correr frecuentemente
por cuenta del usuario, lo que
no ocurre en el caso de sistemas
convencionales que son
costeados usualmente por
prestamos de la banca
internacional.
En resumen, es necesario que las
empresas que realizan el
suministro de energía amplíen el
espectro de opciones
energéticas a considerar y
superen la óptica de selección
de las inversiones de mínimo
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como un proceso de
organización para el desarrollo,
que exige la conformación de
las capacidades institucionales
necesarias para actuar en forma
coordinada hacia el logro de
objetivos [7], y de acuerdo con
los requisitos anteriormente
planteados para la penetración
de las FENR, se proponen seis
línea de acción que posibiliten el
desarrollo de este sector, dirigidas
a las entidades encargadas de
su manejo:
1. Al ministerio de Minas y
Energía a través de la
Comisión Nacional de
Energía le corresponde definir,
dentro de una política de
suministro y uso racional, el
papel de estas fuentes en los
planes de desarrollo del sector
y coordinar, con las
instituciones pertinentes, las
acciones necesarias para
cumplir las metas trazadas.
2. Fortalecer el Instituto de
Asuntos Nucleares para el
cumplimiento de funciones de
planeación, desarrollo y
coordinación en FENR, de
acuerdo con lo estipulado en
el Decreto 588 del 26 de
febrero de 1991,
3. El diseño de planes
energéticos regionales y el
desarrollo de metodologías y
herramientas de planificación,
como medio para plantear
soluciones concretas a partir




4. COLCIENCIAS debe continuar
con el proceso de definición
de políticas y planes de
ciencia y tecnología para las
FENR, iniciado con el trabajo
de la Universidad de los Andes
[4], en el cual participen las
entidades del sector y las
universidades, dentro del
Programa Nacional de
Investigaciones en Energía y
Mineria recientemente
aprobado con el COMPES.
5. Las universidades deberían
identificar sus esfuerzos en la
capacitación de profesionales
con una sólida formación en
ciencias básicas, y que
manejen los fenómenos de
manera integral (su
naturaleza y sus
interrelaciones). En el caso de
la energía, se debe superar el
enfoque sectorial y avanzar
hacia una concepción global
de su problemática.
6. El sector energético y el país
en general, debe estudiar la
viabilidad de un proyecto de
ley que fomente el suministro y
uso racional de energía, en el
cual se incluya un capítulo
para las FENR, y mecanismos
de apoyo financiero,
incentivos fiscales y subsidios
adecuados para la
investigación y el desarrollo, la
producción, comercialización
y adquisición de este tipo de
sistemas.
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